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Streszczenie

Mobilny dostep do Internetu jest w Polsce coraz bardziej popularny, zaréw-
no wsrdd odbiorcow korporacyjnych, jak i indywidualnych. Ocenia sie, ze na
przetomie 2008/2009 liczba uzytkownikéw tej ustugi w Polsce osiggneta
1,6 mIn'. Zainteresowanie ustugami mobilnego Internetu stale rosnie,
do czego przyczyniajq sie niewatpliwie malejace ceny, coraz lepsze parame-
try techniczne ustug oraz poprawiajacy sie zasieg. Podstawowe parametry
ustug mobilnych deklarowane przez operatoréw (np. predkos¢ pobierania do
7,2 Mbit/s) doréwnujg lub wrecz przekraczaja parametry typowych ustug
dostepu do Internetu na bazie xDSL lub CATV (predkos¢ pobierania zwykle
w przedziale 0,5-2 Mbit/s).

Czy faktycznie komfort dostepu do Internetu poprzez sie¢ GSM/UMTS -
pomijajac dos¢ oczywistg przewage wynikajacg z mobilnosci- jest poréw-
nywalny z wygodg pracy na dobrym tgczu statym?

OdpowiedZz na to pytanie przynosi empiryczne badanie przeprowadzone
przez Audytel w grudniu 2008 r. w 22 miastach w Polsce - i jest to odpo-
wiedz twierdzgca. Na bazie przeszto 2.500 pomiaréw, dokonanych w 4 sie-
ciach GSM/UMTS mozemy stwierdzi¢, ze jakos¢ i parametry uzytkowe ustug
mobilnego dostepu do Internetu sg wystarczajgco dobre, aby ustugi te mo-
gty by¢ traktowane jako substytut statego tacza do Internetu (Rysunek 1).

Rysunek 1. Statystyki ze zmierzonych predkosci pobierania
i wysylania danych dla ustug mobilnego dostepu do Internetu
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* 25% obserwacji ma wartosci ponizej 1. kwartyla, a 25% powyzej 3. kwartyla;
50% obserwacji miesci sie pomiedzy 1. i 3. kwartylem

1 Wiliczajac uzytkownikéw ustug dedykowanego dostepu do Internetu w modelu pre-paid.
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Przecietnie osiggane predkosci pobierania wynosza okoto 0,7-0,8 Mbit/s,
co w zupetnosci wystarcza nawet do typowych zastosowan multimedialnych
w rodzaju YouTube lub wideokonferencji. Oczywiscie technologia bezprze-
wodowa narzuca pewne ograniczenia (wrazliwos¢ na lokalne kongestie ru-
chu, lokalne problemy z pokryciem), ale niedogodnosci te zrekompensuje
z nawigzka elastycznos$¢ ustug, zarowno z punktu widzenia uzytkowego
(mobilny dostep niemal w kazdym miejscu), jak i handlowego (ustuge moz-
na rzeczywiscie naby¢ za kilka ztotych i uruchomi¢ w ciggu kilku minut).

Obserwowane w facznosci gtosowej zjawisko substytucji stacjonarno
-mobilnej nie bedzie zdaniem autoréw raportu przenosito sie na obszar do-
stepu do Internetu (cho¢ beda istniaty grupy uzytkownikéw, wybierajace z
réoznych powodow jeden z wymienionych rodzajow dostepu). Mobilny dostep
do Internetu nie bedzie wypierat ustug dostepu statego. Bedzie raczej ustu-
gq komplementarng (uzupetniajacq), realizujgqcq rosnace zapotrzebowanie
na dostep do ,globalnej sieci” na zasadzie always on — w kazdym miejscu i
w dowolnej chwili.

Za gtdwne czynniki, stymulujgce rewolucje mobilnego Internetu w 2008 r.
nalezy uznac:

®  Wdrazanie technologii HSDPA 7,2 Mbit/s, umozliwiajacej osiggniecie
realnych przepustowosci przekraczajacych 1 Mbit/s, co daje komfort
uzytkowania poréwnywalny do stacjonarnych ustug szerokopasmo-
wych;

®  Szeroka oferta subsydiowanych modeméw 3G/HSPA - w tym w pro-
mocjach ,za 1 zt";

®  Oferty dostepu do Internetu w pakiecie z laptopami;

®  Rozpowszechnienie modemoéw z interfejsem USB (uniwersalno$é, ta-
twa przenaszalno$¢, szybka instalacja, mozliwos¢ uzycia kabla USB
jako ,przedtuzacza”);

®  Dostepnos$¢ urzadzen z wbudowanymi modemami 3G/3.5G (routery
i laptopy);

®  Oferty tanich ustug mobilnego dostepu do Internetu u wszystkich ope-
ratoréw (abonament do 60 zt miesiecznie brutto);

" Mozliwo$¢ testowania ustug przez minimum 7 dni u wszystkich opera-
torow;

®  Popularnos¢ ofert typu pre-paid.

W nadchodzacych latach powinnismy sie spodziewac¢ wzrostu zapotrzebo-
wania na ustugi mobilnego dostepu do Internetu. Takiemu trendowi sprzy-
jata bedzie coraz wieksza popularno$¢ urzadzen przenosnych typu smart-
phone, wprowadzanie innowacyjnych modeli biznesowych w ofertach opera-
toréw, np. pakietyzacji z Internetem stacjonarnym, nowych metod taryfika-
cji (typu Orange Free na 1 dzien), a w dalszej przysztosci rozpowszechnie-
nie femtokomorek.

strona 3 z 39

Rewolucja mobilnego Internetu w Polsce — Empiryczne badanie mobilnych ustug dostepu do Internetu
© 2009 Audytel S.A.



AUDYTE L@

Uzyte skroty

3G Third Generation

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

CATV Cable TV

DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer
EDGE Enhanced General Packet Radio Service
GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile Communications
HSDPA High-Speed Downlink Packet Access

HSPA High-Speed Packet Access

HSUPA High-Speed Uplink Packet Access

IPTV Internet Protocol Television

LLU Local Loop Unbundling

MVNO Mobile Virtual Network Operator

PCMCIA Personal Computer Memory Card International Association
SIM Subscriber Identity Module

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
UsSB Universal Serial Bus

VoD Video on Demand

VoIP Voice over Internet Protocol

xDSL X Digital Subscriber Line
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1. Empiryczne badania mobilnych ustug
dostepu do Internetu - wprowadzenie

Celem przeprowadzonego przez zespot Audytela badania mobilnego dostepu
do Internetu byta analiza praktycznych witasciwosci takich ustug, $swiadczo-
nych przez infrastrukturalnych operatorow telefonii komdrkowej w Polsce.
Przez ustugi mobilnego dostepu do Internetu traktowano w niniejszym ra-
porcie ustugi, ktore mogg stanowic¢ substytut (zamiennik) tacza statego dla
pofaczen z komputera przenosnego lub stacjonarnego.

Aby osiggnac¢ zatozony cel opracowano plan badania ustug mobilnego do-
stepu do Internetu pod katem nastepujacych kryteridow:

®  Wielkosci miasta (por. 4.2);
®  Typ pomiaru (wewnatrz/na zewnatrz pomieszczen — por. 4.3);
®  Pory dnia (por. 4.4)

" Elementem analizy bylo tez poréwnanie parametréow ustug dziataja-
cych na polskim rynku operatorow infrastrukturalnych (MNO).

Szczegdtowy opis badanych parametréw oraz procedura pomiarowa zostata
opisana w punkcie 4.1.

W ramach badania fqcznie wykonano i zarejestrowano ponad 2500 pomia-
row w 107 lokalizacjach (po 6 dla kazdego operatora w danej lokalizacji),
facznie w 22 miastach réznej wielkosci na terenie catej Polski. Ze wzgledu
na obserwowane duze réznice rejestrowanych parametrow w kazdej lokali-
zacji do wyliczen statystycznych kwalifikowano 4 najlepsze pomiary dla kaz-
dego z operatoréw — co daje w sumie prawie 1700 analizowanych pojedyn-
czych pomiaréw.
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2. Wyniki

Srednia zmierzona predkos¢ pobierania dla mobilnego Internetu dla wszyst-
kich pomiaréw wyniosta nieco ponad 700 kbit/s. Warto$¢ ta umiejscawia
badane ustugi pomiedzy parametrami dostepu szerokopasmowego ADSL
w opcji 512 kbit/s oraz 1024 kbit/s. Za taka teza przemawia takze rozkiad
zebranych probek, ktorych 50% miesci sie miedzy 523 kbit/s a 858 kbit/s
(por. warto$¢ 1. i 3. kwartylu, Tabela 2-1). Podobnie mozna traktowac
$rednig zmierzong szybkos$¢ wysytania danych, ktéra oscyluje wokét
256 kbit/s.

Rysunek 2-1. Statystyki ze zmierzonych predkosci pobierania
i wysytania danych dla ustug mobilnego dostepu do Internetu
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* 25% obserwacji ma wartosci ponizej 1. kwartyla, a 25% powyzej 3. kwartyla;
50% obserwacji miesci sie pomiedzy 1. i 3. kwartylem

Pozytywne nalezy oceni¢ $rednie zmierzone opo6znienie (w dwie strony).
Wartos¢ nie przekraczajaca 300 ms (dla 75% pomiarow) kwalifikuje para-
metry ustug do wykorzystania m.in. na potrzeby transmisji VoIP?.

Za poprawng mozna takze uzna¢ stabilno$¢ potaczenia (definicje parametru
zawiera Tabela 4-2) - w 75% przypadkow przepustowos$¢ transmisji wielu
matych plikdw nie spadata ponizej 49,3% zanotowanej predkosci maksy-
malnej w danej lokalizacji.

2 Rekomendacja ITU-T G.114 zaleca maksymalne opéznienie w ustudze VoIP w jedna strone

na poziomie 150ms.
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Tabela 2-1. Usrednione wyniki pomiaréw predkosci pobierania i wysytania
danych, opdznien oraz stabilnosci potgczenia dla mobilnego
dostepu do Internetu

Predkos¢ Predkos¢ Opdznienie Stabilnos¢
Statystyka pobierania wysytania (ms) otaczenia
(kbit/s) (kbit/s) pora
Srednia 706 213 327 62,8%
Odchylenie standardowe? 384 83 274 27,0%
Przedziat ufnosci
(e , 18 4 13 1,8%
prawdopodobienstwa !
95%)
1. kwartyl 523 119 205 49,3%
mediana 735 252 262 73,9%
3. kwartyl 858 277 297 82,6%
Liczds Bl 1679 1679 1676 820

pomiarowych

Oprocz analizy typowych parametréw ustug mobilnego dostepu do Interne-
tu, celem analizy bylo takze pordéwnanie osigganych wynikow pomiedzy
dziatajacymi na polskim rynku operatorami infrastrukturalnymi.

Opracowana metodyka poréwnania bazuje na przyporzgadkowaniu poszcze-
golnym kategoriom mierzonych parametrow punktéw (por. Tabela 2-2),
a nastepnie przeskalowaniu ich dla kazdego operatora wedtug wzoru (przy-
ktadowo dla predkosci pobierania):

P, )
L,= L, gdzie:

MAX

L, - liczba punktéw przyznana operatorowi A za predkos¢ pobierania,

P, - $rednia zmierzona predkos¢ pobierania operatora A;

P,,x - Srednia zmierzona predkos¢ pobierania dla najlepszego operatora
(Pyyy =MAX(P,, P,, P, P,));

L, - maksymalna liczba punktow mozliwa do zdobycia w danej kategorii.
Maksymalne liczby punktéw mozliwe do zdobycia w danej kategorii (wagi

poszczegdlnych parametrow, por. Tabela 2-2) zostaty wyznaczone na pod-
stawie obserwacji zachowan uzytkownikdw i odzwierciedlajg subiektywng

3 Odchylenie standardowe jest miarg tego, jak szeroko zmierzone wartoéci sg rozproszone od

wartosci sredniej.
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jako$¢ ustug odczuwanag przez odbiorce ustug (tzw. user experience).
Dla typowego uzytkownika najwiekszy wptyw na komfort korzystanie z
ustug dostepu Internetu ma szybkos¢ pobierania danych (60 pkt.) oraz sta-
bilno$¢ pofaczenia, czyli wtasciwos¢ zachowania okreslonych parametrow
jakosciowych tacza przez caty czas korzystania z ustugi (20 pkt.). Opdznie-
nie i predkos$¢ wysytania danych przektadajg sie w mniejszy sposéb na kom-
fort uzytkowania (po 10 pkt.)

Tabela 2-2. Maksymalna liczba punktéw do zdobycia przy poréwnaniu pa-
rametréow ustug mobilnego dostepu do Internetu u badanych

operatorow
Kategoria Maksymalna liczba punktow (Lnax)
Predkos$¢ pobierania 60
Predkos¢ wysytania 10
Opdznienie 10
Stabilnos¢ 20
SUMA punktow 100

Ocena koncowa, przyznawana kazdemu operatorowi, byta sumg ocen punk-
towych dla kategorii predkosci pobierania i wysytania danych, opdéznien oraz
stabilnosci potaczenia.

Rysunek 2-2. Liczba punktéw zdobyta w trakcie pomiaréow parame-
trow ustug mobilnego dostepu do Internetu u badanych operatoréw

100 + 95,7 93,7
90 H .
Stabilnos¢
i 76,3
801 72,4 ' N
m Opoznienie
70 |
60 - | Predkosc_:
wysyfania
50 B Predkos¢
pobierania
40 1
30
P4 Polkomtel PTC PTK
Centertel

* Wartosci na zielonym tle oznaczajg najlepszy wynik wsréd operatoréow w danej ka-
tegorii, natomiast wartosci na czerwonym tle — wynik najgorszy
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Najwiekszg liczbe punktéw w tak skonstruowanym pordéwnaniu uzyskat ope-
rator sieci Plus (Polkomtel). Wysoka ocena ustug Polkomtela pokrywa sie z
subiektywnymi ocenami badajacych ekspertéw - ustugi tego operatora ce-
chowaty sie rzeczywiscie najwiekszg stabilnoscig pracy oraz maksymalnymi
zanotowanymi osiggami predkosci pobierania przekraczajagcymi 5,5 Mbit/s
(por. Tabela 2-3). Jednak i u tego operatora mozna znalez¢ niewielkie po-
tkniecie w postaci najnizszych $rednich szybkosci wysyfania - jednakze
wartos¢ srednia dla wiekszosci uzytkownikéw nie powinna zmniejsza¢ kom-
fortu korzystania z ustug.

Pomimo tylko 6-miesiecznego doswiadczenia w komercyjnym oferowaniu
ustug oraz ograniczeniu predkosci pobierania do 1 Mbit/s zaskakujaco do-
brze w poréwnaniach wypadty ustugi P4 - uzyskujac poziom zblizony do
PTC. Co ciekawe, pomimo oficjalnego braku trybu HSUPA, P4 uzyskat mak-
symalng ocene w predkosci wysytania danych.

Srednie wartoéci badanych parametréow dla wszystkich operatoréw zawiera-
ja wykresy ponizej (Rysunek 2-3, Rysunek 2-4, Rysunek 2-5, Rysunek 2-6).

Rysunek 2-3. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych u ba-
danych operatorow (kbit/s)

900 1 822 803
800 -
700 ~ 645
600 - 553
500 ~
400
300 ~
200 ~
100
0 - ‘ ‘
P4 Polkomtel PTC PTK Centertel
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Rysunek 2-4. Srednie zmierzone predkosci wysytania danych u ba-
danych operatoréw (kbit/s)

300
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Polkomtel PTK Centertel

Rysunek 2-5. Srednie opdznienia przesytania danych u badanych
operatorow (ms)

Polkomtel PTK Centertel
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Rysunek 2-6. Srednie stabilnos¢ przesytania danych u badanych

operatorow
0]
80% - 76%
70% A o
58% 61%

60% - 55%

50% -

40% -

30% -

20% A

10% -

00/0 T 1
P4 Polkomtel PTC PTK Centertel
piﬁzl:::fa x;ityj:(::i‘; Opodznienie Stabilnoé_é
Operator (kbit/s) (kbit/s) (ms) potaczenia
P4 553 251 380 58%
Polkomtel 822 165 282 76%
PTC 645 207 390 55%
PTK Centertel 803 230 256 61%
Odchylenie Odchylenie Odchylenie
standardowe  standardowe  standardowe Odchylenie

Operator (kbit/s) (kbit/s) (ms)  standardowe
P4 231 44 288 26%
Polkomtel 524 90 163 23%
PTC 330 79 361 28%
PTK Centertel 324 84 211 26%

Ciekawie prezentuje sie takze poréwnanie histogramow zmierzonych pred-
kosci pobierania danych (por. Rysunek 2-7). Na wykresie mozemy zaob-
serwowacd, jak bardzo zblizone sg wyniki w kategorii predkosci pobierania
Polkomtela i PTK Centertel. W przypadku P4 widoczne jest charakterystycz-
ne odciecie predkosci pobierania w przedziale ponizej 200 kbit/s (brak
technologii GPRS/EDGE) oraz powyzej 1 Mbit/s (ograniczenie predkosci
wprowadzone intencjonalnie przez operatora).
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Rysunek 2-7. Histogramy zmierzonych predkosci pobierania danych
u badanych operatoréw
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40
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do 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 3000 pow.
kbit/s Zmierzona predkosé pobierania 3Mbit/s

Rysunek 2-8 obrazuje korelacje pomiedzy wielkoscig miasta, a $rednig
zmierzong predkoscig pobierania danych. Lepsza jako$¢ ustug w duzych
miastach jest zwigzana gtéwnie z bardziej rozbudowang infrastrukturg ra-
diowg (takze wewnatrz budynkoéw) oraz preferencjq operatoréw do jej mo-
dernizacji poczawszy od najwiekszych aglomeracji.

Za rozbudowgq infrastruktury w duzych miastach przemawiajg takze staty-
styki operatorow - P4 podat, ze 80% uzytkownikéw Play Online mieszka w
miastach powyzej 50 tys., a 35% - powyzej 500 tys®.

4 http://www.telepolis.pl/news.php?id=13408
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Rysunek 2-8. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych
w zaleznosci od liczby mieszkancéw (kbit/s)

800 - 753
700 -
600
500 ~
400 -
300
200 -
100

do 50 tys. od 50 do 250 tys. powyzej 250 tys.

Predkosc Predkosc

Liczba mieszkancéw badanych pobierania wysylania Opoznienie Stabilnosc

miast (kbit/s) (kbit/s) (ms) potaczenia
do 50 tys. 570 178 433 51%
od 50 do 250 tys. 646 220 313 65%
powyzej 250 tys. 753 220 304 65%

W trakcie badania potwierdzity sie obserwacje, iz zwiekszenie predkosci po-
bierania niesie ze sobg zwykle poprawe pozostatych parametréw ustug.
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Teze te potwierdzajg wyniki przedstawione na wykresie (Rysunek 2-9),
cho¢ zdarzajq sie wyjatki — przykladowo wysoka, trzecia pozycja Elblaga w
rankingu zmierzonych przepustowosci.

Rysunek 2-9. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych

w badanych miastach (kbit/s)

Mtawa 331
Garwolin 335
Sosnowiec 442
Zabrze 471
Gliwice 503
Bytom 533
Otrebusy 547
Minsk Mazowiecki 556
tukow 576
Otwock 607
Siedlce 632
Ostroda 640
Lublin 647
Lédz 672
Katowice 699
Chorzéw 709
Btonie 721
Sopot 724
Gdansk 787
Elblag 789
Gdynia 794
Warszawa 834
100 200 300 400 500 600 700 800 900
p';'fi:':::fa vt;escylrao:ig Opodznienie Sta bilnoé_(:
Miasto (kbit/s) (kbit/s) (ms) pofaczenia
Blonie 721 160 248 72%
Bytom 533 184 415 37%
Chorzéw 709 233 281 66%
Elblag 789 239 261 78%
Garwolin 335 133 611 21%
Gdansk 787 236 287 71%
Gdynia 794 230 284 68%
Gliwice 503 223 309 41%
Katowice 699 238 270 65%
Lublin 647 215 314 67%
Lodz 672 232 331 52%
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Predkosc Predkosc

< " p Opoznienie Stabilnos¢
obierania wysylania !

Miasto P kbit/s) (kbit/%) (ms) pofaczenia
Lukow 576 184 407 50%
Minsk Mazowiecki 556 194 355 52%
Mlawa 331 123 794 26%
Ostroda 640 195 395 57%
Otrebusy 547 185 219 60%
Otwock 607 165 385 63%
Siedice 632 209 342 75%
Sopot 724 229 316 66%
Sosnowiec 442 201 369 59%
Warszawa 834 207 305 68%
Zabrze 471 190 376 40%

Nalezy jednak podkresli¢, ze na podstawie wynikow przedstawionych na
powyzszym wykresie nie mozna wnioskowac¢ o sredniej predkosci dostep-
nych ustug w poszczegdlnych lokalizacjach, ze wzgledu na ograniczong licz-
be pomiardw, szczegdlnie w mniejszych miastach.

Rysunek 2-10. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych
w zaleznosci od serwisu (kbit/s)

800 - 769
700 - 643
600 -
500 +
400 -
300 ~
200 +
100 -
0 —
speedtest.pl netmeter.pl
Predkosc Predkosc P S
pobierania wysylania OPIK:SNIE S:?béLr;?‘si:
Typ pomiaru (kbit/s) (kbit/s) pota
speedtest.pl 769 239 280 n/a
netmeter.pl 643 188 375 63%
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Rysunek 2-10 prezentuje $rednie zmierzone predkosci pobierania danych
dla dwdch serwiséw wykorzystywanych w pomiarach: www.speedtest.pl i
www.netmeter.pl. Réznice pomiedzy wynikami wynikajg prawdopodobnie z
réoznej metodyki pomiaru - pierwszy serwis korzysta w testach najczesciej z
plikow siegajacych 5 MB, podczas gdy drugi — z plikdw mniejszych niz 1 MB.
Gorsze parametry dla serwisu www.netmeter.pl sq prawdopodobnie konse-
kwencjg stosunkowo krétkiego pomiaru - podczas obserwacji chwilowej
predkosci przesytania danych mozna bylo zauwazyé zjawisko ,rozpedzania
sie”, tzn. zwiekszania predkosci chwilowej wraz z wydtuzaniem czasu po-
miaru.

Nieco zaskakujace wyniki prezentuje Rysunek 2-11 - wydawatoby sie, ze
jakos$¢ ustug wewnatrz pomieszczen powinna by¢ gorsza niz na zewnatrz,
chociazby ze wzgledu na zjawisko ttumienia sygnatu radiowego przez Sciany
budynkéw. Uzyskane lepsze rezultaty mozna ttumaczy¢ dziataniem pikoko-
moérkowych stacji bazowych oraz stacji przekaznikowych w badanych lokali-
zacjach - przewaznie w punktach komercyjnych (np. hotele, kina) lub miej-
scach uzytecznosci publicznej (dworce, uczelnie, itp.). Taka teze potwier-
dzajq wyniki z tabeli zawierajacej rekordowe pomiary szybkosci pobierania
danych (por. Tabela 2-3) - wiekszo$¢ z tych pomiaréw zostata wykonana
wewnatrz pomieszczen.

Na pogorszenie wynikow w kategorii ,na zewnatrz pomieszczen” mogta
mie¢ tez wptyw realizacja pomiaréw z wnetrza samochodu (wyjasnienie
znajduje sie w p. 4.3).

Rysunek 2-11. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych
w zaleznosci od miejsca badania (kbit/s)

800 739

664

700 -
600
500 ~
400 -
300
200 -

100

Wewnatrz pomieszczen Na zewnatrz
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p:ﬁce":::fa :,;Eg:(:,:‘; Opéznienie Stabilnosc
Typ pomiaru (kbit/s) (kbit/s) (ms) potaczenia
Wewnatrz pomieszczen 739 218 312 64%
Na zewnatrz 664 207 346 61%

Obcigzenie sieci ma bezposredni wptyw na parametry ustug mobilnego do-
stepu do Internetu. Uzyskana charakterystyka predkosci pobierania w dwu-
godzinnych oknach czasowych wskazuje, ze najwieksze obcigzenie sieci wy-
stepuje w godzinach 17:00-22:00, co pokrywa sie z godzinami powrotu
domownikow z pracy/ze szkoty.

Rysunek 2-12. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych
w zaleznosci od godzin badania (kbit/s)

800 +

700 ~
600 -
500 +
400 ~
300 ~
200 +
100 -
0 - : : : : : :

0d 9:00 Od 11:00 Od 13:00 Od 15:00 Od 17:00 Od 19:00 Od 21:00
do 10:59 do 12:59 do 14:59 do 16:59 do 18:59 do 20:59 do 22:59

Predkosc Predkosc¢

< N A Opoéznienie  Stabilnos¢ Liczba
Godziny pomiaru p?::fi:? :)Ia v{ﬁ)‘:{e/"s‘;a (ms) potaczenia pomiaréw
Od 9:00 do 10:59 775 234 271 73% 142
Od 11:00 do 12:59 750 227 294 69% 300
Od 13:00 do 14:59 767 213 300 65% 398
Od 15:00 do 16:59 723 216 318 64% 353
Od 17:00 do 18:59 611 200 404 52% 226
Od 19:00 do 20:59 545 193 431 44% 156
Od 21:00 do 22:59 637 196 316 68% 104

Obserwowana korelacja wskazuje takze, ze najbardziej ,zasobochtonnymi”
klientami sg odbiorcy indywidualni, korzystajacy z ustug w domu.

strona 18 z 39

Rewolucja mobilnego Internetu w Polsce — Empiryczne badanie mobilnych ustug dostepu do Internetu
© 2009 Audytel S.A.



AUDYTE L@

Zaprezentowane ponizej wykresy obrazujg analizowane dotychczas kryteria
pomiarow (wielko$¢ miasta, rodzaj serwisu pomiarowego, typ pomiaru) w
podziale na badanych operatoréw. Wnioski wyciggniete dla usrednionych
pomiaréw generalnie potwierdzajg sie takze w wynikach poszczegdlnych
dostawcow ustug.

Rysunek 2-13. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych
u badanych operatoréw
w zaleznosci od wielkosci miasta (kbit/s)

898

do 50 tys. od 50 do 250 tys. powyzej 250 tys.
H P4 = Polkomtel EPTC m PTK Centertel
Operator do 50 tys. od 50 do 250 tys. powyzej 250 tys.
P4 636 511 542
Polkomtel 577 766 898
PTC 343 582 733
PTK Centertel 729 727 838

Obserwowanym odstepstwem od wynikéw $rednich (por. Rysunek 2-8 oraz
Rysunek 2-13) jest najwieksza predkos¢ pobierania danych w P4 dla miast
do 50 tys. mieszkancéw. Odstepstwo to wynika najprawdopodobniej z nie-
wielkiego obcigzenia infrastruktury w mniejszych miastach (mieszka tam
tylko 20% abonentéw operatora®).

5 http://www.telepolis.pl/news.php?id=13408
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Rysunek 2-14. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych
u badanych operatoréw w zaleznosci od serwisu (kbit/s)

1 000 918
900 ~
800 ~
700 ~
600 ~
500 ~
400 ~
300 ~
200 ~
100 ~
0
netmeter.pl speedtest.pl
mP4 m Polkomtel mPTC B PTK Centertel
Operator netmeter.pl speedtest.pl
P4 504 601
Polkomtel 726 918
PTC 574 715
PTK Centertel 765 841
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Rysunek 2-15. Srednie zmierzone predkosci pobierania danych
u badanych operatoréw
w zaleznosci od miejsca badania (kbit/s)

890

Wewnatrz pomieszczen Na zewnatrz
mP4 m Polkomtel EPTC H PTK Centertel
Operator Wewnatrz pomieszczen Na zewnatrz
P4 557 547
Polkomtel 890 733
PTC 692 584
PTK Centertel 811 792

Rekordowe wyniki zmierzonych predkosci pobierania z zanotowanych ponad
2600 pomiarow zaprezentowano w tabeli (por. Tabela 2-3). Jak juz wspo-
mniano wczesniej, pomiary najczesciej zrealizowano wewngtrz pomiesz-
czen, a ich wysoka warto$¢ zwigzana jest z istnieniem instalacji przekazni-
kowych lub stacji bazowych pikokomorek.
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Tabela 2-3. Lista dwudziestu pomiardw z najwiekszymi zanotowanymi
szybkosciami pobierania danych

Predkos¢
L.p. Operator Adres Opis miejsca pobierania
(kbit/s)
1 Polkomtel Warszawa, Pl. Politechniki 1 PW Gmach Gtéwny 5 644
2  Polkomtel Warszawa, Pl. Politechniki 1 PW Gmach Gtéwny 5 580
3  Polkomtel Warszawa, Wspdlna 47/49 Biuro Audytel, VII p. 3 790
4  Polkomtel Warszawa, Ztota 59 Ztote Tarasy, I p. 3737
5 Polkomtel Warszawa, Ztota 59 Ztote Tarasy, I p. 3718
6 Polkomtel Warszawa, Pl. Politechniki 1 PW Gmach Gtéwny 3711
7  Polkomtel Warszawa, Ztota 59 Ztote Tarasy, I p. 3 698
8 Polkomtel Warszawa, Wspdlna 47/49 Biuro Audytel, VII p. 3 654
9 PTK Centertel Warszawa, Al. Ar. Ludowej 14 IBC I, parter 2763
10 Polkomtel Warszawa, Wspdlna 47/49 Biuro Audytel, VII p. 2 660
11 PTK Centertel Gdansk, Jagiellonska Skrzyzowani z Chtopska 2 560
12 PTK Centertel Ruda Slaska, Katowicka 31 Kaufland 2 534
13 Polkomtel Warszawa, Al. Ar. Ludowej 14 IBC I, parter 2 534
14 Polkomtel Warszawa, Al. Ar. Ludowej 14 IBC I, parter 2 533
15 PTCEra Warszawa, Al. Jerozolimskie 65 Hotel Marriott, I p. 2 487
16 Polkomtel Warszawa, Al. Ar. Ludowej 14 IBC I, parter 2 449
17 Polkomtel Warszawa, Al. Jerozolimskie 65 Hotel Marriott, I p. 2 392
18 PTC Era Warszawa, Ztota 59 Ztote Tarasy, I p. 2 381
19 Polkomtel Warszawa, Al. Jerozolimskie 65 Hotel Marriott, I p. 2 379
20 PTK Centertel Warszawa, Al. Ar. Ludowej 14 IBC I, parter 2 374

W ostatnich miesigcach 2008 r. pojawity sie 3 ogolnodostepne raporty doty-
Czace opisujace empiryczne badania mobilnego dostepu do Internetu. Dwa
z nich realizowane byty na bazie protokotu FTP (test szybkoéci tacza)®,’ a
jeden z wykorzystaniem dedykowanego serwisu pomiarowego®. Uzyskane w
raportach wyniki nalezy uznac¢ za poranywaIne (szczegdlne w testach re-
alizowanych przez Telix.pl i Komputer Swiat).

»Z komdrkowym modemem w Polske - Test ustugi iPlus, Orange Everywhere, Blueconnect
oraz PlayOnline”, autor:Telix.pl, zrodto:http://www.telix.pl/artykul/artykul/z-komorkowym-
modemem-w-polske-test-uslugi-iplus--orange-everywhere--blueconnect-oraz-playonline-
0,24254.html

»Plus najlepszy w transmisji danych”, autor:Polkomtel S.A., Zrodto:
http://www.telix.pl/artykul/artykul/z-komorkowym-modemem-w-polske-test-uslugi-iplus--
orange-everywhere--blueconnect-oraz-playonline-0,24254.html

8 ,Obiecanki cacanki...”, Komputer Swiat 23/08 CD
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3. Whnioski oraz analiza mozliwosci
substytucji stacjonarnego dostepu do
Internetu przez dostep mobilny

Proba bezposredniego poréwnywania ustug stacjonarnego i mobilnego do-
stepu do Internetu jest mocno utrudniona, gtéwnie ze wzgledu na nieco
odmienng specyfike ustug oraz inne grupy docelowe.

Testy empiryczne wykazaty, ze uzyskana charakterystyka ustug pozwala na
osiggniecie parametréw tgcza na poziomie miedzy ustugg neostrada 512 a
ustugq neostrada 1024 (z wytaczeniem opdznien, ktore dla Internetu mobil-
nego s kilkukrotnie/kilkunastokrotnie wieksze).

Codzienne korzystanie z mobilnego Internetu wtasciwie nie wykazuje réznic
w poréwnaniu z dostepem stacjonarnym (w przypadku HSDPA). Strony
WWW oraz pliki multimedialne pobierane sgq w zasadzie réwnie szybko, nie-
kiedy tylko mozna odczué¢ nieco wieksze opdznienia przy przegladaniu
skomplikowanych stron WWW. Omawianych opdznien nie odczuwa sie na-
tomiast w znaczacym stopniu w aplikacjach VoIP typu Skype.

Argumentem przewazajacym za ustugami mobilnego dostepu do Internetu
moze byc¢ niska cena: przyktadowo fgcze Orange Freedom 512 kosztuje
80,6 zt miesiecznie wraz z optata za utrzymanie taqcza w TP, podczas gdy
podstawowe wersje dostepu mobilnego (z 1-5 GB limitem miesiecznym
transmisji) mozna uzytkowac za 45-60 zt miesiecznie (przy umowie na 24
miesigce).

Opisywane walory uzytkowe mozliwos¢ korzystania w dowolnym miejscu
oraz niskie ceny dajg w rezultacie atrakcyjng ustuge dla uzytkownikow, kto-
rych wolumen transmisji danych nie przekracza 1-5 GB miesiecznie.

Uzytkownicy potrzebujacy transmisji duzych wolumenéw danych (pobiera-
nie plikdw multimedialnych) lub wspoétdzielenia tqcza internetowego przez
kilku uzytkownikéw pomimo korzystnej cenowej ceny dostepu mobilnego °
prawdopodobnie wybiorg dostep stacjonarny.

Zaleceniem do wykorzystania dostepu stacjonarnego moze by¢ tez chec ko-
rzystania z ustug multimedialnych. Przykiadowo:

®  Godzinne przegladanie serwisu Youtube wigze sie z koniecznoscig po-
brania kilkudziesieciu MB danych - dla dwudziestu sesji dwugodzin-
nych miesiecznie daje to przeszio 4 GB danych;

®  Stuchanie radia internetowego (http://www.polskieradio.pl/sluchaj/)
wymaga pasma ok. 60 kbit/s, co daje w trakcie godziny ponad 200
MB;

®  Godzinna rozmowa przez komunikator Skype wymaga wysfania i po-
brania tacznie ok. 50 MB danych.

° Orange Free 6Mbit/s wraz opfatg za utrzymanie tacza kosztuje 155,6 zt, podczas gdy oferty

operatorow komérkowych z limitem kilkunastu GB siegajg $rednio 130-140 zt miesiecznie
(kontrakty 24. miesieczne).
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Tabela 3-1. Internet stacjonarny kontra Internet mobilny - zestawienie

wybranych danych

Czynnik Internet stacjonarny

Liczba uzytkownikéw
na koniec 2008 r.

. - 5,1 mint!

i dynamika

2008/20071°

Dynamika 2008/2007° 20%
Przyktadowy = 54 zt za 1Mbit/s w Orange

abonament za ustuge Freedom, kontrakt na 24
m-ce + koszty utrzymania
linii abonenckiej (minimum
36,6 zt miesiecznie)*?

= kaczna wartos$c rachunkow
w okresie kontraktu

wyniesie 2.194,4 zt

= Duza liczba miedzianych
linii abonenckich

= Nowe oferty na bazie LLU

Gtéwne czynniki
stymulujace rozwoj
(szanse)

= Zapetnienie DSLAMoOw w
TP oraz niekiedy staby stan
petli abonenckich

= Opdznienia we wdrozeniu
LLU oraz problemy
techniczne w BSA

= Trudnosci w budowie
infrastruktury
przewodowej (dtugotrwaty
proces)

Gtowne zagrozenia

Internet mobilny

1,6 min

82%

= 75 zt w iPlus prywatnie,
limit 3GB, kontrakt na 24
m-cel3

= faczna wartos¢ rachunkdéw
w okresie kontraktu
wyniesie 1.731,0 zt - czyli
ponad 20% mniej niz dla
ustugi stacjonarnej!

= Roznaca liczba laptopdw i
innych urzadzen
przenosnych

= Powolny rozwdj
infrastruktury kablowej w
niektérych lokalizacjach

= Ustugi ,miejskiego
Internetu” oraz inne
projekty zmniejszajqce
~cyfrowe wykluczenie”

= Konieczno$¢ zwiekszania
przepustowosci dowigzan
do szkieletu stacji
bazowych

= Trudnosci w budowie
infrastruktury radiowej
(dtugotrwaty proces)

W nadchodzacych latach na utrzymanie dwucyfrowej dynamiki wzrostu licz-
by odbiorcéw mobilnego dostepu do Internetu beda miaty wptyw:

" Mozliwo$é¢ pakietyzowania z ustugami gtosowymi i Internetem stacjo-

narnym;

10 Estymacje. Na podstawie raportu ,Polski rynek telekomunikacyjny 2008”, Audytel S.A.,

wrzesien 2008 r.

11

13

Huawei E230 HSPA 7,2 - 60 zt.
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® Innowacyjne taryfy typu Orange Free na 1 dzien;

®  Ustugi zryczattowanego dostepu do Internetu w telefonach komoérko-
wych.

Z drugiej strony moze jednak nastgpi¢ zahamowanie dynamiki wzrostu
sprzedazy w wyniku stopniowego pogarszania sie parametrow oferowanych
ustug. Ograniczona pojemnos$¢ ustug mobilnego Internetu dotyczy zaréwno
czesci radiowej, jak i dowigzan stacji bazowych do szkieletu - koszty rozbu-
dowy tych elementéw sa gtdwnym czynnikiem zmniejszajacym konkuren-
cyjnos$¢ w stosunku do dostepu stacjonarnego, szczegdlnie przy zwiekszaja-
cych sie zapotrzebowaniach na przepustowos¢ transmisji pojedynczych
uzytkownikéw. T-Mobile juz w kwietniu 2008 r. odnotowat, iz ruch mobilnej
transmisji danych przewyzszyt w jego sieci w Niemczech ruch gtosowy'*,

Trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢ czy mobilny dostep do Internetu jest
substytutem dla dostepu stacjonarnego. Teza taka moze by¢ z duzym
prawdopodobieinstwem prawdziwa w dwdch modelowych przypadkach:

® Internet mobilny jako jedyng droge dostepu do zasobdw globalnej sie-
ci wybiorg uzytkownicy zwracajacy uwage na koszty oraz tacy, dla
ktorych nie stanowi ograniczenia miesieczny limit transmisji danych;

®  Internet mobilny wybiorg uzytkownicy nie majacy sensownej alterna-
tywy dostepowej, a wiec chcacy korzysta¢ z dostepu do sieci w miej-
scach, gdzie brak jest innych mozliwosci.

W pozostatych przypadkach powinnyémy méwic¢ raczej o komplementarno-
$ci ustug mobilnych i stacjonarnych niz o ich wzajemnej substytucji. Przy-
ktadowo 68% uzytkownikéw respondentéw deklarujacych korzystanie z
mobilnego Internetu w Wielkiej Brytanii uzywa go rownolegle z taczem sta-
cjonarnym?®>. Mozemy sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktérej uzytkownik, dla
ktérego koszty nie stanowig gtdwnego kryterium wyboru, decyduje sie na
wykupienie ustugi mobilnej dla elastycznosci dostepu w laptopie ,w kazdym
miejscu i o kazdej porze” zas dla celéw tacznosci w domu kupuje stacjonar-
ne ustugi szerokopasmowe w pakiecie z IPTV i VoD.

Z teza o komplementarnosci omawianych ustug polemizuje miedzynarodo-
wa firma analityczna Analysys Mason. Jej analitycy twierdza, ze u gtéwnych
dostawcéw Internetu (zaréwno ustug stacjonarnych, jak i mobilnych) w
zbadanych krajach mediana miesiecznej transmisji danych wynosi 1 GB. Na
podstawie takich informacji prognozujg, ze nawet 40% ustug stacjonarnych
moze by¢ zagrozonych substytucjg (czy tez komplementarnoscig) ze strony
ustug mobilnych. Do takich wnioskéw skfaniajg ich tez statystyki udziatu
dostepdéw mobilnych w ogdlnej liczbie dostepdéw szerokopasmowych — przy-
kladowo w Austrii udziat ten siega obecnie az 30% (w Polsce na koniec
2008 r. szacujemy go na ok. 23%). Analysys Mason prognozuje, ze w 2013
r. w Europie 25% gospodarstw domowych bedzie wyposazonych jedynie w

14 Mobile Entertainment”, Informa, kwiecief 2008 r.

15 http://www.ofcom.org.uk/research/cm/cmr08/
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dostep mobilny, a 55% gospodarstw domowych bedzie miato wykupiong
przynajmniej jedng ustuge mobilnego dostepu do Internetu.

Opisywane zjawisko mozna w pewnym stopniu obserwowaé¢ w wynikach
sprzedazy Grupy TP: baza abonentéw detalicznych szerokopasmowych
ustug stacjonarnych wzrosta w okresie ostatniego roku do konca 3Q'2008 o
10,6%, podczas gdy baza abonentéw dedykowanych ustug mobilnych wzro-
sta 0 105,7% - w wartosciach bezwzglednych odpowiednio o 207 tys. oraz
0 168 tys. abonentéw (por. Rysunek 3-1).

Rysunek 3-1. Liczba abonentéw detalicznych ustug dostepu do
Internetu Grupy TP (w min linii, z lewej) oraz dynamika sprzedazy
tych ustug (kwartat do kwartatu, z prawej)

2,5 - 2,36 2,42 249 g pedykowane ustugi
! dostepu mobilnego
504 —&— Stacjonarny dostep
! szerokopasmowy
40% +
1,5
30% H
1,0 -
20% A
0,51 10% -
0,0 - 0% H_H’\”—‘ ‘
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Nie ma niestety danych, ktore stwierdzatyby jednoznacznie, w jakim stop-
niu dynamika sprzedazy ustug mobilnych odbywa sie kosztem (jako substy-
tut) czy tez réwnolegle (jako dobro komplementarne) do sprzedazy ustug
stacjonarnych.
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4. Metodyka badania

Gtownym elementem wptywajacym na parametry transmisji wykorzystywa-
nej do mobilnego dostepu do Internetu jest zasieg sieci radiowej operatora
w danej lokalizacji. Kolejnym czynnikiem jest dostepnosé technologii trans-
misji, ktora w najwiekszym stopniu determinuje predko$¢ pobierania:

®  GPRS - 53,6 kbit/s'®
" EDGE - 236,8 kbit/s®
= UMTS - 384 kbit/s’®
= HSDPA - 7,2 Mbit/s®

Jedli juz dany terminal jest w zasiegu konkretnej technologii dostepowej
(pod warunkiem, ze jg obstuguje), na jako$¢ dostepnych ustug wptyw maja:

®  QOdlegto$¢ od stacji bazowej (im dalej, tym moc sygnatu docierajacego
do terminala jest mniejsza);

®  Uksztattowanie terenu oraz warunki propagacji sygnatu radiowego
(jako$¢ ustug moga pogarszac przeszkody terenowe oraz wysoka za-
budowa/duze zurbanizowanie terenu);

® | okalizacja terminala (moc sygnatu wewnatrz pomieszczen jest mniej-
sza, co moze nawet uniemozliwia¢ transmisje sygnatu);

®  Rodzaj terminala (moc odbieranego sygnatu mogg zwiekszy¢ anteny
zewnetrzne);

®  QObcigzenie sieci (duza liczba uzytkownikéw, do ktérej nie jest przysto-
sowana infrastruktura radiowa i szkieletowa operatora, moze chwilowo
ograniczy¢ dostepnosé ustug; objawia sie to najczesciej niestabilnoscig
parametréw tacza);

®  Rodzaj ustugi (ustugi wymagajace duzej przepustowosci i mniejszych
btedow transmisji wymagajg lepszych parametréw sygnatu radiowe-
go).

4.1.Procedura pomiarowa

Badania przeprowadzono w sieciach czterech operatoréw przy uzyciu mo-
demoéw Huawei E220% (bez SIMLocka). Pomiary realizowano réwnolegle na
dwoch laptopach FujitsuSiemens Amilo Pro V2060, z zainstalowanym sys-
temem operacyjnym Microsoft XP Professional SP2. Do pomiaréow wykorzy-
stywano przegladarke Mozilla Firefox 3.02.

16 predkos$¢ teoretyczna - osiggalna w przypadku znikomego obcigzenia interfejsu radiowego
oraz bardzo dobrych warunkow propagacji miedzy stacjg bazowa a terminalem.

7" Sterownik 2.0.3.8X.SP13.
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Tabela 4-1. Procedura pomiarowa

®  Podtaczam modem za pomocg kabla USB do komputera;

®  Umieszczam modem w miejscu identycznym jak dla pomiardéw innych
operatoréw w danej lokalizacji. Umieszczenie modemu ma by¢ wzoro-
wane na korzystaniu z ustug mobilnego Internetu przez typowego
uzytkownika (np. blisko okna, na podwyzszeniu, itp.);

® Nawigzuje sesje z siecig operatora;

®  Uruchamiam program Firefox i otwieram strony serwiséw pomiaro-
wych: www.speedtest.pl oraz www.netmeter.pl

®  Przeprowadzam testowy pomiar szybkosci facza osobno dla kazdego z
serwisow;

®  Przeprowadzam trzy niezalezne testy predkosci w serwisie
www.speedtest.pl oraz www.netmeter.pl, rejestruje otrzymane wyni-
ki;

® Rozwigzuje sesje z siecig operatora;

®  Qdtaczam kabel USB z modemem od komputera.

Testy jakosci dostepu zasobow Internetu zostaty zrealizowane poprzez nie-
zalezne pomiary w dwdch serwisach (po trzy pomiary w kazdym z serwisow
w danej lokalizacji):

®  www.speedtest.pl;

®  www.netmeter.pl (serwer Frankfurt/Niemcy).

Serwis netmetr.pl umozliwiat dodatkowo zmierzenie stabilnosci tacza
(szczegotowy opis mierzonych parametrow zawiera Tabela 4-2). Serwery
mierzace parametry tacza dla obydwu serwiséw zlokalizowane byty na tere-
nie Niemiec'®.

Nalezy pamietaé, ze serwisy internetowe specjalizujgce sie w pomiarze
szybkosci facza ze wzgleddéw technicznych charakteryzujg sie okoto
10-procentowym btedem pomiaru®®. Wynika to gtéwnie z niekontrolowane-
go obcigzenia tacza, do ktoérego poditgczony jest serwer przeprowadzajacy
pomiar. Gtdwnym powodem zastosowania dwdch serwiséw byto wiasnie
zminimalizowanie wptywu btedu realizacji pomiaru oraz poréwnanie stabil-
nosci pomiarow.

18 Lokalizacje serwerdéw zostaty sprawdzone na podstawie serwisu http://ripe.net/.

% Dane z korespondencji e-mailowej z administratorem serwisu speedtest.pl.
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Rewolucja mobilnego Internetu w Polsce

Tabela 4-2. Opis mierzonych parametréw opisujgcych wiasciwosci ustug

Parametr

Predkosé
pobierania
(kbit/s)

Predkosé
wysytfania
(kbit/s)

Opoznienie
(ms)

Stabilnos¢
tacza (%)

mobilnego dostepu do Internetu
Interpretacja

Predkos$¢ pobierania/wysytania charakteryzuje
Sredniq szybkos¢, z jaka w trakcie pomiaru dane
zostaty przestane z punktu zrédtowego do punktu
docelowego. Czym wieksza predkos¢ pobiera-
nia/wysytania, tym krotszy czas potrzebny jest
na przestanie pliku o tym samym rozmiarze.
Przyktadowo, predkos$¢ 256kbit/s umozliwia
przestanie pliku o rozmiarze 2MB w czasie 64s,
predkos$¢ 512kbit/s w czasie 32s, a predkos¢
4Mbit/s w czasie 4s.

Predkos¢ pobierania przektada sie na komfort w
ustugach typu przegladanie stron WWW, pobie-
ranie plikow multimedialnych. Natomiast pred-
kos$¢ wysytania — na wystanie duzych wiadomosci
e-mailowych oraz publikowanie materiatéw mul-
timedialnych w Internecie.

Opoznienie okresla sredni czas potrzebny na
przestanie danych (zwykle matej paczki) z kom-
putera do zdalnego serwera i z powrotem. Wiel-
kos$¢ opoznienia ma wptyw na jakos¢ realizacji
ustug czasu rzeczywistego, w szczegolnosci VoIP.
Przyjmuje sie, ze dla transmisji gtosu przez In-
ternet Srednie opdznienie w jedng strone nie po-
winno przekracza¢ 150ms, co gwarantuje brak
powstania wrazenia ,wchodzenia sobie w stowo”.
Opdznienie moze miec tez wptyw na komfort
przegladania skomplikowanych stron interneto-
wych (przyktadowo najpopularniejszych portali
informacyjno-rozrywkowych), w ktérych dane sa
sekwencyjnie pobierane z wielu serweréw - do-
tyczy to przyktadowo reklam. Jesli opdznienia sq
znaczne (rzedu 1s) to, pomimo duzej predkosci
pobierania danych, czas potrzebny na wczytanie
strony internetowej moze sie wyraznie wydtuzy¢.
Zdolnos¢ do przesytania (w naszym przypadku
pobierania) danych ze statg predkoscig - bez
fluktuacji predkosci transmisji. Stabilnos¢ tacza
gwarantuje nam stabilno$¢ parametréw ustugi
dostepu do Internetu, co jest wazne w przypad-
ku aplikacji z wysokimi wymaganiami na QoS
(np. VoIP lub streaming video). Stabilnosc¢ bliska
0% oznacza, ze w trakcie pomiaru zdarzyty sie
przerwy w transmisji lub jej predkos¢ zostata
chwilowo mocno ograniczona. Stabilnos¢ bliska
100% oznacza nieznaczne zmiany predkosci
transmisji w trakcie pomiaru.

strona

Sposob pomiaru

Zatozeniem wykonania pomiaru pred-
kosci tacza w dedykowanych serwi-
sach jest z reguty brak przekroczenia
okreslonego czasu pomiaru - zwykle
od kilku do kilkunastu sekund. Dlate-
go tez na poczatku pomiaru badana
jest wstepnie predkos¢ tacza i dla niej
dobierany jest plik testowy (przykita-
dowo w serwisie www.speedtest.pl
dla badania predkosci pobierania sto-
sowane sg pliki o wielkosci 0,5MB,
1MB, 2MB, 5MB i 7 MB). Podczas po-
miaru szybkosci pobierania/wysytania
badany jest czas potrzebny na prze-
stanie okreslonego pliku z komputera
zrodtowego do docelowego, na pod-
stawie ktérego obliczana jest srednia
wartos¢ predkosci tacza.

Pomiar opoznienia wykonywany jest
za pomocg polecenia Ping, korzysta-
jacego z protokotu diagnozowania po-
taczen sieciowych ICMP. Ping wysyta
pakiety ICMP Echo Request i odbiera
ICMP Echo Reply, rejestrujac czas
wystania pakietéw pierwszego rodzaju
i odbioér pakietéw drugiego rodzaju.
Pomiar zwykle zwraca $rednig war-
to$¢ opdznienia dla kilku/kilkunastu
pomiarow.

Test stabilnosci potaczenia opiera sie
na poréwnywaniu czasu pobierania
kilku identycznych plikéw. W procesie
pomiaru poréwnuje sie najgorszy wy-
nik z najlepszym. Przykfad obliczenia
stabilnosci: jezeli plik testowy jest
najszybciej pobrany w 1s a najwolniej
za 2s, to wspotczynnik stabilnosci
wynosi 50%. Parametr stabilnosci ta-
cza mierzony byt jedynie przez serwis
www.netmeter.pl
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Pomimo wspomnianej wady do realizacji pomiarow wykorzystano interne-
towe serwisy pomiarowe, gtdwnie z uwagi na porownywalnos¢ i fatwosc¢ in-
terpretacji wynikéw. Zestawienie wad i zalet mozliwych metod pomiaréw
parametrow faczy do Internetu zawiera Tabela 4-3. Aby zminimalizowac
ewentualne btedy, do badan wykorzystywano niezalezne dwa serwisy oraz
wybierano jedynie 4 najlepsze z 6 zanotowanych pomiarow dla kazdej loka-
lizacji.

Tabela 4-3. Poréwnanie wad i zalet pomiaru parametréow ustug mobilnego
dostepu do Internetu z wykorzystaniem FTP oraz dedykowa-
nych ogoélnodostepnych serwiséw pomiarowych

Dedykowany serwis

Kategoria . FTP
pomiarowy
» Brak bezposredniego wptywu = W rzeczywistosci warunki do
na identyczne warunki takiego korzystania z ustug
pomiarowe zdarzaja sie stosunkowo rzadko
» Mozliwos$¢ chwilowego = Przesytanie duzych plikéw
Wady obcigzenia serwisu, co moze umozliwia osiggniecie wiekszych
wywotywacé btedy pomiarowe szybkosci srednich - co nie musi
odwzorowywac rzeczywistej,
odczuwanej przez uzytkownika
jakosci ustug
= Poréwnywalnosé wynikow z = Duza kontrola nad $rodowiskiem
pomiarami uzytkownikow pomiarowym
indywidualnych
= Staty, przewidywalny czas
pomiaru
= Zblizenie warunku pomiaru do
Zalety charakterystyki korzystania z

ustug typowego uzytkownika
(chocby dla parametru
opoznienia)

= Szeroka dostepnosé
popularnych serwisow
pomiarowych

4.2.Badane lokalizacje

Aby wykorzysta¢ opisane powyzej aspekty, opracowany zostat plan pomia-
row, ktory uwzglednit mozliwos¢ przetestowania ustug mobilnego dostepu
do Internetu w réznorodnych warunkach propagacji. Poniewaz ustugi szyb-
kiego Internetu mobilnego zalezg w duzej mierze od dostepnosci technologii
HSDPA (i to w wersji 7,2 Mbit/s) w planie pomiaréw wytypowano do badan
zbidér miast na terenie catego kraju. Celem bylo sprawdzenie rzeczywistych
parametrow ustug w mniejszych miastach, w ktdérych infrastruktura radiowa
i sieciowa zwykle modernizowana jest na koncu - ze wzgledu na stosowanie
wyspowego modelu wdrazania nowych ustug.
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Gtéwnym kryterium, ktéorym postugiwano sie w wyborze konkretnych lokali-
zacji, byt zasieg sieci 3G badanych operatoréw (ktéry dawat duzg pewnosc
dostepnosci technologii HSDPA). Cel ten osiggnieto poprzez wstepng wery-
fikacje lokalizacji punktéw pomiarowych z lista wydanych przez Prezesa
UKE pozwolen radiowych dla stacji telefonii komérkowej 3G2°. Proces wybo-
ru konkretnych lokalizacji w danym miescie wygladat nastepujaco:

®  Typowano zbiér lokalizacji w danym miescie pod katem ich reprezen-
tatywnosci dla planu pomiaréw oraz dogodnosci wykonania pomiaru;

® Na podstawie znajomosci (teoretycznej) umiejscowienia stacji bazo-
wych 3G operatorow komorkowych, odrzucano lokalizacje oraz miasta
nie bedace w zasiegu sieci 3G;

® W ostatniej fazie w arbitralny sposéb odrzucano lokalizacje, w ktorych
mogtoby nie byc¢ zasiegu sieci danego operatora lub zasieg ten mdégtby
by¢ mocno ograniczony.

Tabela 4-4. Podziat liczby zbadanych lokalizacji w zaleznosci od wielkosci

miasta
Wielkoéé miasta Liczba miast Liczba zl?ada_ljych
lokalizacji
do 50 tys. mieszkancow 9 18
od 50 tys. do 250 tys. mieszkancow 7 16
powyzej 250 tys. mieszkancow 6 73
SUMA 22 107

Nalezy podkresli¢, ze sposéb doboru lokalizacji pomiarowych jest najistot-
niejszy z punktu widzenia poréwnywalnosci wynikéw pomiarow miedzy ope-
ratorami. Opracowany plan pomiarow miat na celu zblizenie sie do ideal-
nych warunkow poréwnawczych i zostat przygotowany z najwiekszgq mozli-
waq starannoscig dla warunkdw, ktorym daleko do laboratoryjnych.

20 Ich wizualizacje mozna znalezé na stronie http://mapa.btsearch.pl/
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Tabela 4-5. Lista miast w ktorych przeprowadzono badania mobilnego do-
stepu do Internetu

, Licz Liczba z nych
B mieszkarflzcg\?v (tys.) © :::)aka:?:::jiyc
Btonie 20 1
Bytom 184 1
Chorzéw 115 2
Elblag 126 5
Garwolin 16 2
Gdansk 457 9
Gdynia 251 4
Gliwice 187 2
Katowice 314 7
Lublin 351 13
Lodz 753 12
tukow 30 2
Minsk Mazowiecki 38 1
Mfawa 29 2
Ostréda 34 4
Otrebusy 2 1
Otwock 43 2
Siedlce 77 4
Sopot 39 3
Soshowiec 222 1
Warszawa 1706 28
Zabrze 181 1

Przyktadowe lokalizacje punktéw pomiarowych dla jednego z badanych
miast - Elblaga - zawiera Rysunek 4-1.
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Rysunek 4-1. Przyktadowe lokalizacje punktéw pomiarowych w Elblggu

Na zewnagtrz:

Skrzyzowanie

Al. Odrodzenia
i ul. Dgbka

Wewnatrz:
Multikino Zielone

Tarasy,
ul. Teatralna 5

Wewnagtrz:
Urzad Miejski,
ul. kacznosci 1

Wewnatrz:
Skrzyzowanie

ul. Krélewieckiej
i ul. Pitsudskiego

Wewnatrz:
Dworzec PKP,

pl. Dworcowy 1

Zrédfo: mapa.btsearch.pl?!, Audytel

Oprocz witasciwego doboru lokalizacji, dla osiggniecia poréwnywalnosci wy-
nikéw, pomiary dla wszystkich operatoréw przeprowadzane byty w maksy-
malnym oknie czasowym 1 godziny, na sprzecie o tych samych parame-
trach oraz w mozliwie tych samym umiejscowieniu terminala (por. Tabela
4-1). Poniewaz obserwowane byty przypadki chwilowego pogorszenia wyni-
kéw, ktére korelowaty np. z przerwg na konferencji w holu hotelowym,
przyjazdem pociggu na dworzec PKP itp., ze zrealizowanych 6 pomiaréw w
kazdej lokalizacji wybierano 4 najlepsze, w celu wyeliminowania chwilowych
zanikdw sygnatu radiowego w sieciach 3G/3.5G, skutkujgcych tymczaso-
wym pogorszeniem jakosci parametrow ustug lub zwiekszeniem stopy bte-
dow transmisji.

21 Lokalizacje stacji bazowych w serwisie zostaty wprowadzone na bazie wykazu pozwolen ra-

diowych dla stacji telefonii komoérkowej Urzedu Komunikacji Elektronicznej. Lista ta zawiera
takze stacje w trakcie budowy lub planowane do wybudowania.
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Podsumowujac watek poréwnywalnosci wynikow pomiaréw dla poszczegél-
nych sieci nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane pomiary sg wyrazem przyjetej
metodyki pomiaréw i nie powinny stuzy¢ uzytkownikom koncowym przy
ostatecznym wyborze dostawcy ustug. Uzytkownik indywidualny ma
zawsze mozliwo$é przetestowania ustug mobilnego Internetu w
najwazniejszych dla niego lokalizacjach?’ (lub zasiegniecia opinii zna-
jomych lub na forach internetowych) i w ostatecznosci wyboru dostaw-
cy spelniajacego jego wymagania dotyczace jakosci ustug (a takze
parametréw handlowych lub innych indywidualnych preferencji).

4.3.Typy pomiarow

Uwzglednienie mozliwosci mobilnosci uzytkownikéw (a w zasadzie noma-
dycznosci®®) odbylo sie poprzez realizacje pomiaréw wewnatrz budynkéw
oraz na zewnatrz pomieszczen?,

Sciany budynkdéw zwiekszajg tlumienie sygnatu radiowego i moga by¢ przy-
czyng pogorszenia parametréw ustug, z drugiej strony w wielu budynkach
uzytecznosci publicznej sq zainstalowane wewnetrzne instalacje antenowe
(pikokomérki lub anteny przekaznikowe), czego konsekwencjg sq lepsze pa-
rametry ustug wewnatrz pomieszczen (por. Rysunek 2-11).

4.4.Pory dnia

Pomiary zostaty przeprowadzane w godzinach 9:00-23:00, od poniedziatku
do soboty. Uzyskane wyniki zgrupowano w dwugodzinnych oknach czaso-
wych, co pozwolito na uzyskanie korelacji pomiedzy parametrami ustug a
pora dnia (por. Rysunek 2-12).

22 Oferty na testowanie ustug mobilnego dostepu do Internetu zestawiono w rozdziale 2.

23 Tzn., korzystania z ustug w dowolnym miejscu bedacym w zasiegu sieci radiowej.

2% Ze wzgledu na ujemna temperature panujaca na zewnatrz, pomiary przeprowadzane byly z

wnetrza samochodu osobowego - modem umiejscowiony byt tuz przy oknie.
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